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Opinnäytetyön aiheena oli tuntidatan hyödyntäminen kaukolämmön palveluissa. 
Tavoitteena oli selvittää nykyisen tuntidatan etäluennan tarjoamia 
mahdollisuuksia, ja tutkia kokonaan uusien mittauspisteiden hyödynnettävyyttä 
palveluissa. Yhtenä osa-alueena oli ottaa big data -kehitys huomioon 
arvioitaessa tuntidatan hyödyntämisen mahdollisuuksia. Toimeksiantajana oli 
Oulun Energia Oy kaukolämpö.  
 
Työssä perehdyttiin tuntidataan, sen mittaukseen ja jo olemassa olevien 
energiamittareiden ominaisuuksiin sekä kartoitettiin tuntidatan tarjoamia 
mahdollisuuksia palveluissa. Tämän pohjalta pyrittiin löytämään ratkaisuja, 
joiden avulla tuntidataa pystyttäisiin hyödyntämään mahdollisimman 
tehokkaasti. 
 
Tutkimuksessa saatiin selville, että tuntidatan analysoinnin avulla voidaan 
saada lisäarvoa monenlaisille eri palveluille, mutta haasteena on taloudellinen 
kannattavuus. Tuntidatan etälukemisen mahdollistaviin laitteisiin on sijoitettu 
paljon rahaa ja sen hyödyntäminen on vielä lapsen kengissä. Työssä käytiin läpi 
realistisimpia tuntidatan käyttötapoja uusien palveluiden kehittämiseksi ja 
käytössä olevien parantamiseksi. Big data -kehitykseen liittyviä projekteja on 
viime aikoina aloitettu Suomessa ja maailmalla. Tällä hetkellä voidaan vain 
spekuloida, mitä se tuo tullessaan. Todennäköistä kuitenkin on, että big data 
tulee muokkaamaan koko maailman taloutta ja yhteiskuntaa sekä mahdollistaa 
uusien, vielä tänä päivänä mahdottomien palveluiden kehittämisen. 
 
Lopputuloksena voidaan todeta, että tuntiseen etäluentaan siirtyminen on 
nykyaikainen ja toimiva ratkaisu energian kulutuksen mittaamisessa ja 
laskutuksessa. Tuntidatan kerääminen etäluennalla on vielä kaukolämpöalalla 
suhteellisen uusi asia, jota kannattaa ehdottomasti kehittää eteenpäin 
esimerkiksi lämmöntuotannon- ja verkoston optimointia silmällä pitäen ja big 
data -kehitystä seuraten. 
 
 
 
 
 
Asiasanat: Kaukolämpö, tuntidata, etäluenta, kestävä kehitys 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö on tehty Oulun Energia Oy:n tilauksesta. Työssä 
tarkastellaan kaukolämmön energiamittareilta etäluennan avulla saatavan 
tuntimittaustiedon eli tuntidatan hyödyntämistä palveluissa ja pohditaan big data 
-kehityksen vaikutuksia palveluiden kehittämiseen. Big datalla tarkoitetaan 
erittäin suurta määrä monimuotoista tietoa, jota tuottavat lähes kaikki internetiin 
yhteydessä olevat laitteet. Työn tarkoituksena on tutkia tuntidatan tarjoamia 
mahdollisuuksia ja kartoittaa sille uusia käyttötapoja Oulun Energia Oy:n 
kaukolämpöasiakkaille suunnatuissa palveluissa.  
Etäluennalla tarkoitetaan mittaustietojen siirtoa kaukolämmön käyttöpaikan 
tiloissa olevalta energiamittarilta lämpöyhtiön mittaustietokantaan 
tiedonsiirtoverkon kautta. Tästä vakiintunut termi on automaattinen 
mittarinluenta (AMR, automatic meter reading). Oulun Energian 
etäluentajärjestelmän piirissä on noin 9500 kaukolämmön käyttöpaikkaa, joista 
kolmasosasta kerätään tuntidataa.  
Tällä hetkellä tuntidataa kerätään pääsääntöisesti kaikilta käyttöpaikoilta 
lukuunottamatta omakotitaloja. Tuntidatan sisältämä tieto käyttöpaikasta on 
tarkkuudeltaan ja volyymiltaan huomattavasti suurempaa kuin vanhempien 
luentamenetelmien avulla saatu tieto. Vanhoilla, asiakkaan käsin täytettävään 
lomakkeeseen perustuvilla luentamenetelmillä saatiin lukematietoina 
kumulatiivinen lämpö- ja vesimäärä sekä ensiö- ja toisiopuolen lämpötilat. 
Heikkoutena oli järjestelmän tuottaman tiedon luotettavuus ja pitkät luentavälit. 
Uusien etäluentajärjestelmien tietomäärän tarkkuuden ja volyymin merkittävää 
kasvua on hyödynnetty lähinnä laskutuksen tarkentamiseen. Tuntidata on 
kaukolämmön saralla vielä suhteellisen uusia asia ja varmuudella voidaan 
sanoa, että sen tuntinen etäluenta tulee yleistymään eikä sen koko potentiaalia 
ole vielä pystytty hyödyntämään. 
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Siirryttäessä vanhoista energianmittausjärjestelyistä nykyiseen tuntiseen 
etäluentajärjestelmään, aletaan mittauslaitteistolta ja tietoteknisiltä sovelluksilta 
vaatimaan yhä enemmän. Tämä tarkoittaa sitä, että niiden toiminnan 
kehittämiseen ja ylläpitoon tarvitaan yhä enemmän resursseja ja osaamista. 
Myös koko ajan kasvava datan määrä vaatii uudelaisia järjestely-, siirtely-, 
tallennus- ja analysointimenetelmiä, jotta sitä voitaisiin hyödyntää tehokkaasti. 
Tietotekniikan kehittymisen myötä tiedon siirron, prosessoinnin ja tallennuksen 
kustannukset ovat kokoajan alentuneet. Silti tuntidatan hyödyntämisen 
tutkiminen erityisesti kaukolämmön näkökulmasta on ollut vähäistä.   
Mittareiden luennan muuttamiseen etäluettaviksi on investoitu huomattava 
summa rahaa. Etäluennan avulla tallennetaan kokoajan valtava määrä tietoa 
käyttöpaikan tilasta tuntidatan muodossa. Kaukolämpöyhtiöillä on käytössään 
tarkkaa tietoa rakennuksen historiasta joka tunnille, aina mittauksen 
aloituspäivästä lähtien. Tällä hetkellä tiedetään, että tuntidata sisältää arvokasta 
tietoa, joka pitäisi oppia hyödyntämään oikealla tavalla. 
Tässä työssä tutkitaan, mitä tuntidatasta on mahdollista saada irti ja miten sitä 
voitaisiin hyödyntää palveluissa. Työssä ei perehdytä tarkemmin AMR-
järjestelmien tietoliikenteeseen liittyvään tekniikkaan, jonka huomioiminen olisi 
olennaista tiettyjen palveluratkaisuiden kannalta. Erilaisten tuntidatan 
analysointia ja hyödyntämistä tehostavien tietoteknisten sovellusten tarkempi 
suunnittelu ja tarkastelu jätetään työn ulkopuolelle.  
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2 OULUN ENERGIA OY 
Oulun Energia -konserni toimii Oulun ja Pohjois-Suomen alueella. 
Emoyhteisönä toimii Oulun kaupungin omistama kunnallinen Oulun Energia -
liikelaitos. Lisäksi konserniin kuuluu kuusi tytäryhtiötä. Toimintaan kuuluu raaka-
aineiden ja energian tuotanto, sähkön ja lämmön myynti ja jakelu sekä alan eri 
palvelut kuten verkonhallinta ja urakointi. (1.) 
Vuonna 2013 Oulun Energia -liikelaitoksen liikevaihto oli 183 M€ ja koko 
konsernin liikevaihto 238,7 M€. Työntekijöitä liikelaitoksella oli 171 ja koko 
konsernilla 355. Sähköasiakkaita oli vuoden 2013 lopussa 140 500 kappaletta 
ja kaukolämpöasiakkaita 9353 kappaletta. (1.) 
Oulun Energian toiminta alkoi vuonna 1889, kun Kiikeliin valmistui Oulun 
ensimmäinen sähkölaitos. Yritykselle annettiin nimeksi Oulun kaupungin 
sähkölaitos. Kaukolämpötoiminta aloitettiin vuonna 1969 Myllytulliin 
rakennetulla lämpökeskuksella. Kaukolämmön kysyntä kasvoi nopeammin kuin 
lämmöntuotanto. Vuonna 1972 Oulun kaupunginvaltuusto teki 
periaatepäätöksen Toppilan turvevoimalan rakentamisesta. Toppila 1 valmistui 
vuonna 1977. Siitä tehtiin CHP- laitos eli sähkön ja lämmön yhteistuotantolaitos, 
joka aiheutti Oulun kaupungin sähkölaitoksen uudelleen nimeämisen Oulun 
kaupungin energialaitokseksi vuonna 1978. Tästä vuodesta lähtien alkoi 
varsinainen kaukolämmön tuotanto ja vuoden 1990 alkuun mennessä 85 
prosenttia Oulun kantakaupungin taloista lämpeni kaukolämmöllä. Oulun 
kaupungin energialaitos sai nimekseen Oulun Energia 1.1.1996. Oulun energia 
-liikelaitos yhtiöitettiin 31.12.2014 Oulun Energia Oy:ksi vuoden 2015 alusta 
voimaan astuneen kuntalain muutoksen myötä. (1.) 
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3 LÄMPÖENERGIAN MITTAUS 
Kulutettua lämpöenergiaa mitataan yksinkertaisuudessaan mittaamalla 
kaukolämpöveden massavirtaa virtausmittarilla, ja kaukolämmön menoputken ja 
paluuputken lämpötilaa lämpötila-antureilla. Laskuri laskee näiden mitattujen 
arvojen ja standardin EN 1434-1:2009 kaavan 1 perusteella asiakkaan 
kuluttaman energiamäärän. Kaavassa käytetään kansainvälistä lämpötila-
asteikkoa vuodelta 1990 (ITS-90) ja 16 barin painetta. Energia lasketaan aina 
wattitunteina (Wh), minkä jälkeen se voidaan muuttaa halutuksi mittayksiköksi 
sitä vastaavan kertoimen avulla. Laskijalaite huomioi myös veden 
ominaislämpökapasiteetin muuttumisen lämpötilan mukaan. (2, s. 3.) 
Kulutettu lämpöenergia lasketaan kaavalla 1. Se perustuu integrointiin pienillä 
aika-akseleilla. (3, s. 8.)     
              
  
  
    KAAVA 1 
Q= siirtynyt lämpöenergiamäärä 
cp= veden ominaislämpökapasiteetti 
qm= virtausanturin läpi virrannut veden massavirta 
ΔT= veden lämpötilaero kaukolämmön tulo- ja paluuputkessa 
t0= ajan alkuhetki 
t1= ajan loppuhetki 
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Kuvassa 1 on esitetty omakotitaloa suuremman kiinteistön kaukolämmön 
mittauskeskus, jossa lämpötila-anturit ovat poikkeuksellisesti lianerottimien 
yhteydessä. 
 
KUVA 1. Kaukolämmön mittauskeskus (4, s. 15) 
3.1 Mittareiden etäluennan historia ja tulevaisuus 
Etäluettavien mittareiden käyttöä on testattu ja tutkittu 1960-luvulta lähtien.  
Etäluentahankkeet ottivat tuulta alleen vasta 2000-luvulla tietotekniikan ja 
tiedonsiirtoverkkojen kehityttyä siihen pisteeseen, että riittävän monipuolisen 
järjestelmän rakentaminen alkoi olla kustannuksien puolesta mahdollista. (5, s. 
1.) 
Etäluettavien mittareiden keskimääräinen osuus kaukolämpöyhtiöiden 
mittarikannasta näkyy kuvassa 2, joka on Markus Piispasen vuonna 2010 
tekemästä diplomityöstä ja joka on tuotettu kaukolämpöyhtiöille teetetyn kyselyn 
perusteella. Valtaosa etäluettavista mittareista luetaan joko kuukausittain tai 
päivittäin. Tuntisen etäluennan osuus mittarikannasta on kuitenkin kasvanut 
koko ajan. Esimerkiksi vuonna 2009 vain 16% mittareista oli tuntisen 
etäluennan piirissä. Määrän arvioidaan kasvavan 48%:iin vuoteen 2020 
mennessä. (5, s. 1.) 
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KUVA 2. Etäluettavien mittareiden keskimääräinen osuus kaukolämpöyhtiöiden 
mittarikannasta 2008–2020 (5, s. 30) 
3.2 Automaattinen mittarinluenta 
Etäluettavan eli automaattisen mittarinluentajärjestelmän rakenne on esitetty 
kuvassa 3. Järjestelmä on jaettu neljään toiminnalliseen kerrokseen. Alimpana 
on mittauskerros, johon sisältyvät kaikki mittarissa tapahtuvat toiminnot, mittarin 
ulkoiset liitännät sekä muun muassa asiakasnäyttö. Tiedonsiirtokerroksen 
ainoana tehtävänä on välittää viestejä molempiin suuntiin mittauskerroksen ja 
tiedonkeräyskerroksen välillä. Tiedonkeräyskerros sisältää luentajärjestelmän 
sekä mittaustietokannan. Nämä kolme alinta kerrosta muodostavat AMR-
järjestelmän. Näiden yläpuolella toimii tiedonkäyttökerros. Se koostuu 
lämmönmyyjän muista tietojärjestelmistä, joilla pyritään hyödyntämään AMR- 
järjestelmän tuottamaa tietoa. Järjestelmän rakenne voi vaihdella eri 
lämpöyhtiöiden välillä, joten kuvassa 3 on vain yksi esimerkkikokoonpano. (5, s. 
5–6.) 
  13 
 
KUVA 3. AMR- järjestelmän toiminnalliset osat (5, s. 6) 
Kaukolämpöyhtiöissä etäluentaan siirtymistä vauhditti Suomessa vuoden 2009 
maaliskuussa voimaan tullut Valtioneuvoston asetus sähköntoimituksen 
selvityksestä ja mittauksesta. Asetuksen mukaan sähkön jakeluverkon 
käyttöpaikat tulee olla tuntisen etäluennan piirissä vuoden 2013 loppuun 
mennessä. Kaukolämpöalalle ei ole vielä säädetty vastaavaa asetusta, joten 
voidaan olettaa sähköyhtiöiden AMR- järjestelmiin liittyvien hankkeiden olevan 
edellä kaukolämmön etäluennan kehitystä. On myös arvioitu, että sähköyhtiöitä 
velvoittavan asetuksen kaltainen lainsäädäntö tulee ennen pitkään voimaan 
myös kaukolämpöyhtiöille ja tämän jälkeen mahdollisesti myös vesiyhtiöille. (5, 
s. 9, 30.) 
Asiakkaan näkökulmasta tärkein osa etäluentaan siirtymisessä on 
arviolaskutuksesta siirtyminen toteutuneen energian kulutuksen mukaiseen 
laskutukseen. Etäluennan ansiosta asiakkaiden ei tarvitse enään lukea ja 
lähettää itse mittarilukemia lämpöyhtiölle, mikä vähentää virheellisten lukemien 
määrää ja tekee kulutustietojen saannista nopeampaa ja varmempaa. 
Tärkeimmät syyt etäluentaan siirtymiseen lämmönmyyjien näkökulmasta olivat 
asiakaspalvelun parantaminen, energiamittareiden kunnon seuranta, 
lämmönkulutuksen tarkempi ajallinen ja määrällinen seuranta sekä 
energiamittareilla käyntiin kuluvan ajan minimoiminen. Tarkemmilla 
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kulutustiedoilla pystytään tarkempaan laskutukseen, kulutusraportointiin ja 
asiakaslaitteiden vika-analysointiin. Myös huipputehojen ja virtaamien 
selvittäminen on sitä myötä huomattavasti helpompaa. Lisäksi etäluennan 
ansiosta on mahdollista kehittää kokonaan uudenlaisia palveluita sekä parantaa 
jo käytössä olevia.  (6; 7, s. 6.) 
Tuntidatan käsittelyssä on tärkeää huomata kaukolämpöasiakkaan 
yksityisyydensuoja. Mittaustiedoista voidaan saada irti asiakkaalle 
arkaluontoista tietoa. Niiden avulla voidaan esimerkiksi saada tietoa 
tietynlaisien teollisuuden ja palvelualan yritysten aktiivisuudesta ja tuotannon 
tasosta, mitä kilpailijat voisivat käyttää laittoman hyödyn tavoittelemiseen. 
Normaaleiden käyttöpaikkojen tuntidatasta taas voidaan päätellä, miten ja 
milloin rakennuksessa oleillaan. Tietojenkäyttöoikeuden ja tietoturvan tarkka 
kontrollointi on tärkeässä asemassa, jotta mittaustietojen väärinkäyttö 
pystyttäisiin estämään. 
3.3 Etäluettavat mittalaitteet Oulun Energia Oy:llä 
Oulun Energialla siirryttiin kokonaan etäluettaviin energiamittareihin vuoden 
2013 alussa. Käytössä on pääsääntöisesti Kamstrupin energiamittareita. 
Käytettyjä malleja ovat compact, 66, 602, 601, 401, 402 ja 801. Näistä 601, 
602, 66 ja 801 pystyvät keräämään tuntidataa. Uudis- ja saneerauskohteisiin 
asennetaan nykyisin ainoastaan mallin 602 ja 801 energiamittareita. Ne 
koostuvat laskijalaitteesta, joka voidaan varustaa erilaisilla moduuleilla riippuen 
siitä, mitä ominaisuuksia mittarille halutaan. Kokoonpanoon kuuluvat myös 
lämpötila-anturit, virtausmittari ja tiedonsiirtoon tarvittava antenni. Moduulit 
voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmään: kansimoduulit ja pohjamoduulit. 
Normaalikokoonpanossa kansimoduuli lisää laskenta- ja 
tallennusominaisuuksia ja pohjamoduuli tiedonsiirto-ominaisuuksia. Kuvassa 4 
on esitetty Kamstrup 602 energiamittari ja sen normaaliin kokoonpanoon 
kuuluvat komponentit Oulun Energia Oy:llä. 
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KUVA 4 Kamstrup MULTICAL 602 ja normaaliin kokoonpanoon kuuluvat 
komponentit Oulun Energia Oy:llä 
Kuvassa 4 on numeroituna komponentit seuraavasti: 
1. antenni 
2. laskijalaitteen kansi 
3. laskijalaitteen pohja 
4. lämpötila-anturit (Pt500) 
5. kansimoduuli (energianmittaus + tuntiloggeri) 
6. virtausmittari (ULTRAFLOW 54) 
7. pohjamoduuli (GSM/GPRS 8 3G). 
Käytössä olevissa laskijalaitteissa on ominaisuutena myös informaatiokoodit 
(INFO), joiden avulla ne ilmoittavat havaitsemastaan viasta mittausprosessissa. 
Mittari ilmoittaa koodin numerona. Jos useampi vika ilmenee samaan aikaan, 
laskijalaite ilmoittaa informaatiokoodin näitä vikoja vastaavien koodien 
summana. Esimerkiksi meno- ja paluuveden lämpötila-anturien ollessa 
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mittausalueen ulkopuolella laskijaite ilmoittaa koodiksi numeron 12. Osa 
koodeista ei ole yleisesti käytössä niiden vaatimien mittauspisteiden takia. 
Esimerkiksi käyttövesijärjestelmän vuodon infokoodi 64 vaatii pulssiliitännän 
vesimittarilta, joka voi tulevaisuudessa olla hyvinkin mahdollista. 
Lämmitysjärjestelmän vuodon infokoodit 256 ja 512 vaativat kahdella 
virtausanturilla varustetun kytkennän. Kahta virtausanturia tarvitaan avoimessa 
kaukolämpökytkennässä, jossa kaukolämpövesi kiertää asiakkaan 
lämmitysverkossa. Suomessa käytetään ainostaan epäsuoraa kytkentää, jossa 
kaukolämpövesi luovuttaa lämpöenergiansa asiakkaan käyttöön 
lämmönsiirtimessä. (8, s. 8.) 
Kuvassa 5 on esitetty laskijalaitteissa valmiina oleva informaatiokoodisarja. 
Kuvassa 6 on koodien lisäsarja, joka vapautuu käyttöön, kun ULTRAFLOW 54 
on kytketty 4-, 6-, tai 8-sarjan mittariin. Sarjan 4 mittareissa on 
poikkeuksellisesti käytössä ainoastaan koodit 0, 1, 4, 8, 4096 ja 16384. 
Informaatiokoodit ovat hyvä lisä kerättävään mittausdataan, koska niiden avulla 
voidaan vianetsintätilanteessa nopeasti poistaa laskuista huomattava määrä 
mittausprosessin mahdollisia vikoja ja häiriöitä. Lisäksi ne auttavat 
energiamittarin asennuksessa ilmoittamalla mahdollisista virheistä jo 
asennusvaiheessa.  (8, s. 8.) 
 
KUVA 5. Kamstrup MULTICAL- energiamittareiden informaatiokoodit (8, s. 7) 
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KUVA 6.  Informaatiokoodien lisäsarja kun Kamstrup MULTICAL –
energiamittareihin on liitettynä ULTRAFLOW 54 -virtausanturi. (8, s. 7.) 
Laskijalaite varastoi kaikkien loggereidensa tuottaman tiedon pysyvään muistiin 
(EEPROM), joka on haihtumatonta puolijohdemuistia. Mailleissa 66 ja 801 on 
tuntidatan keräämisen mahdollistava dataloggeri kannessa valmiina. Muihin 
malleihin sen saa erillisenä liitettävänä kansimoduulina. Loggereiden tieto 
voidaan lukea laskijalaitteen näytöltä tai sarjadatan kautta. Näytöltä voidaan 
lukea pääasiassa huippuarvoja, pohja-arvoja, vuoden ja kuukauden arvoja sekä 
hetkellisiä arvoja. Tuntidatan lukeminen onnistuu ainoastaan 
etäluentajärjestelmästä tai yhdistämällä tietokone mittariin ja käyttämällä 
valmistajan ohjelmistoa. Laskijalaitteissa on myös varaparisto, joka 
mahdollistaa toiminnan virtakatkon sattuessa. (8, s. 8.) 
Uusimmissa 6- ja 8-sarjan laskijalaitteissa on myös ohjelmoitava dataloggeri, 
joka on mahdollista asettaa mittaamaan myös minuuttista dataa. Näin tiheän 
luentavälin dataa voidaan käyttää tuntidataa tarkemmin kaukolämpöverkoston 
ja automatiikan vikojen etsimisessä, jos on kyse erittäin lyhytaikaisista 
tapahtumista, joita ei voida riittävän tarkasti analysoida tuntidatan tarkkuuden 
asettamissa rajoissa. (8, s. 8.) 
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3.4 Kamstrup MULTICAL 6-sarja 
Multical 6-sarjaan kuuluvat mallit vanhimmasta uusimpaan ovat 66, 601 ja 602. 
Tämän sarjan laskijalaitteet ovat yleisimpiä Oulun Energia Oy:n käytössä 
olevissa energiamittareissa, koska niihin on mahdollista liittää erityyppisiä 
lisävarusteita monipuolisemmin kuin 4-sarjan laitteisiin. Tällä pyritään 
pidentämään laskijalaitteiden elinkaarta. 
Merkittävimmät erot 6-sarjan mallien sisällä keskittyvät tiedonsiirto-
ominaisuuksiin. Mallin 602 tärkein etu vanhempiin nähden on saatavilla oleva 
suurtehoverkkomoduuli, joka mahdollistaa GSM/GPRS8 3G -pohjamoduulin 
asentamisen laskijalaitteeseen. Mallit 66 ja 601 vaativat tuntidatan 
lähettämiseen erillisen, laskijalaitteen ulkopuolelle sijoitettavan modeemin 
GSM/GPRS6 tai GSM/GPRS8 3G. Nämä energiamittarit ovat tarkoitettu 
ainoastaan vettä väliaineena käyttäviin järjestelmiin. Ne toimivat lämpötila-
alueella 2–180 °C lämpöenergian mittauksessa. (2, s. 1.) 
3.5 Kamstrup MULTICAL 8-sarja 
Multical 801 on suunniteltu teollisuuden ja tiedonsiirron puolesta vaativampien 
kohteiden laskijalaitteeksi. Se on rakenteeltaan kestävämpi ja ominaisuuksiltaan 
hiukan monipuolisempi kuin 6-sarjan mallit. Siinä on kaksi pohjamoduulin 
paikkaa ja loggeri kannessa valmiina. Laskijalaitteessa on 4 analogista lähtöä 
energialle, virtaamalle, tulo- ja paluulämpötilalle sekä 2 pulssilähtöä kulutetulle 
energialle ja vesimäärälle. Vakiona on myös sisään rakennettu automaattinen 
venttiilin ohjaus, joka säätää veden virtaamaa ja energiankulutusta mittarille 
asetetun maksimiarvon mukaan. Tämä malli on huomattavasti 6-sarjan 
mittareita kalliimpi. Tästä syystä sitä käytetään ainoastaan silloin, kun 6-sarjasta 
loppuvat laskenta- tai tiedonsiirto-ominaisuudet kesken. (8, s. 1.) 
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3.6 Mittareiden modulaarisuus 
Kamstrupin 6- ja 8-sarjan energiamittareille on saatavilla runsaasti erilaisia 
moduuleja, jotka lisäävät laskijalaitteelle erilaisia ominaisuuksia. 
Tiedonsiirtomoduuleja on valittavissa tällä hetkellä yhdeksäntoista erilaista. 
Tuntidatan etäluentaa varten Oulun Energia Oy:llä käytetään GSM/GPRS8 3G-
pohjamoduulia tai erillisiä GSM/GPRS 8 3G ja GSM6-modeemeja. (8, s. 1; 2 s. 
1.) 
Langalliseen tiedonsiirtoon on valittavissa datamoduuli, BACnet MS/TP-, LON-, 
SIOX-, M-bus-, Modbus-, Metasys N2- ja Ethernet/ip-moduulit. Mittarin 
liittämiseksi langattomaan verkkoon on tarjolla radioverkko, langaton M-bus-
verkko, Zigbee ja GSM/GPRS-yhteys. (8, s. 16.) 
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4 TUNTIDATA  
Tuntidatalla tarkoitetaan tuntisen etäluennan piirissä olevan energiamittarin 
mittausten perusteella laskettuja arvoja. Tuntimittaustieto on tälle datalle 
yleisesti käytetty termi tuntidatan ohella. Energiamittarin laskijalaite laskee 
datan sisältämät arvot kerran tunnissa, minkä jälkeen ne tallennetuvat loggeriin. 
Tuntinen etäluenta eroaa perinteisestä etäluennasta tiheämmän luentavälin ja  
luettujen arvojen lisääntyneen määrän ansiosta. (9, s. 47.) 
Energiamittari lähettää tuntidataa valittua tiedonsiirtoyhteyttä käyttäen 
etäluentajärjestelmälle, josta se siirretään erilliseen mittaustietokantaan. Mittarin 
luenta voidaan suorittaa joko kerran tunnissa tai siirtämällä kerralla esimerkiksi 
yhden tai useamman vuorokauden data energiamittarin muistista 
lämmönmyyjän etäluentajärjestelmään.  (9, s. 21.) 
Tietoliikenne energiamittarin ja lämmönmyyjän etäluentajärjestelmän välillä 
toteutetaan yleensä radioyhteyden, GSM/GPRS-yhteyden tai puhelinyhteyden 
kautta. Oulun Energia Oy:llä on tuntidatan etäluentajärjestelmässä käytössä 
point to point periaatteella toimiva suljettu GPRS-verkko. Myös radioverkon 
kautta suoritettava tuntinen etäluenta on kokeilussa. Radioverkon heikkoutena 
on sen hitaus ja epävarmuus GPRS-yhteyteen verrattuna. 
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Tällä hetkellä Oulun Energia Oy kaukolämmölle 602- ja 801-mittareilta tuleva 
tuntidata sisältää seuraavat arvot:  
1. mittausajankohta (pv.kk.v ja kellonaika) 
2. lämmitysenergia kumulatiivinen arvo (kWh tai MWh) 
3. tunnin menolämpötilan keskiarvo kuutiometrille vettä kumulatiivinen arvo 
(m3   C) 
4. tunnin paluulämpötilan keskiarvo kuutiometrille vettä kumulatiivinen arvo 
(m3   C) 
5. vesimäärä kumulatiivinen arvo (m3) 
6.  e ove e  hetkelli e  l    tila    C) 
7.  al  ve e  hetkelli e  l    tila    C) 
8. hetkellinen teho (kW) 
9. hetkellinen menoveden virtaama (l/h) 
10.  informaatiokoodi 
11.  loggerin tila 
12.  menoveden tunnin keskimääräinen lämpötila    C) 
13.   al  ve e  t   i  ke ki     i e  l    tila    C) 
14.   e ove e   a  al  ve e  t   i  ke ki     i te  l    tilo e  e ot   
   C) 
15.  tunnin keskimääräinen vesivirta (m3) 
16.  tunnin keskimääräinen energian kulutus (MWh). 
Lisäksi noin kahteenkymmeneen kohteeseen on asennettu 
paineenmittauslaitteet. Näistä kohteista saadaan edellä mainittujen arvojen 
lisäksi myös meno- ja paluuputken paine. Kaikilta mittareilta ei saada aivan näin 
monipuolista dataa. Liitteenä 1 on  kolme kuvakaappausta kiinteistön 
tuntisarjasta. Kaksi ensimmäistä on mallin 602 ja kolmas mallin 66 mittarilta. 
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5 BIG DATA -KEHITYS JA NYKYTILANNE 
Big datalla tarkoitetaan yksinkertaisesti selitettynä käsittämättömän suurta 
määrää eri muodoissa olevaa tietomassaa. Suomenkielinen termistö big datalle 
ei ole vielä vakiintunutta. Kotimaisten kielten keskuksen (KOTUS) mukaan big 
data -termin suomenkielinen vastine on massadata tai iso data. Tällaisten 
suurten tietomassojen sovellusmahdollisuudet ovat lähes rajattomat. Rajoituksia 
tulee todennäköisesti luomaan muun muassa yksityisyyden suojaaminen ja 
eriarvoistuksen estäminen. (10, s. 2.) 
Massiiviset määrät dataa tuottaa pääasiassa lähes kaikki internettiin liitetyt 
laitteet, sosiaalinen media, perinteinen media, ohjaus- ja raportointijärjestelmät, 
tietojärjestelmät, erilaiset digitaaliset arkistot, yritysten liiketoimintaan liittyvät 
raportointi- ja ohjausjärjestelmät ja erilaiset verkon yli tehtävät transaktiot. Nämä 
kaikki ja muut mainitsematta jääneet datalähteet tuottavat taukoamatta 
kiihtyvällä vauhdilla niin paljon ja niin monimuotoista dataa, että sitä kutsutaan 
big dataksi. Sille ei kuitenkaan ole vielä maailmalla yksiselitteistä määrittelyä. 
On olemassa vain eri tahojen käyttämiä määrittelytapoja. Useimmiten on 
käytetty kolmen V:n määritelmää, jossa jokainen V-kirjain kuvaa yhtä big datan 
ominaisuutta: määrää (volume), syntyvauhtia (velocity) ja monimuotoisuutta 
(variety). (10, s. 6.) 
Suomessa big datan hyödyntäminen on vasta lähtökuopissaan. Vielä tänä 
päivänä big data -asiantuntijat ovat harvassa. Suomi on Euroopan kanssa big 
data -kehityksessä muutaman vuoden jäljessä suurimpia hyödyntäjämaita, 
joihin tällä hetkellä kuuluu muun muassa USA. Resurssien ja pääoman sijoitus 
big data -kehitykseen ovat maailman kärkimailla massiiviset. Esimerkiksi USA 
on panostanut pelkästään hallinnossa satoja miljoonia big data -kehitykselle. 
(10, s. 12.) 
Kynnyksen big datan hyödyntämiseen muodostaa tiedon käsittelyyn ja 
analysointiin vaadittavat uudet menetelmät. Uusia ratkaisuja tarvittaisiin myös 
datan tallentamiseen, siirtämiseen ja yhdistelemiseen. Tulevaisuudessa 
yritysten päätöksenteko ja toiminta voivat muuttua kehittyneeseen tietojen 
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analysointiin perustuen lähes kaikilla mahdollisilla toimialoilla. Liikenne- ja 
viestintäministeriön arvio big datan nykytilanteesta on seuraava: ”Big datan 
käyttö ei ole uusi asia tutkimuksessa, liike-elämässä, tai yhteiskunnassa, mutta 
laajojen ja erilähteistä tulevien data-aineistojen hyötykäyttö, analysoinnissa 
tarvittavat menetelmät sekä osaaminen laajassa mittakaavassa ovat vasta 
kehittymässä.” (11, s. 6; 10, s. 3.) 
Big data -näkökulma on tärkeää huomioida, kun suunnitellaan erilaisia 
hankkeita ja strategioita. Liikenne- ja viestintäministeriö asetti 11.12.2013 big 
datan käyttö -työryhmän. Ryhmän tehtäväksi tuli luoda näkymää ja määrittää 
kansallisia kehittämistoimia tietoaineistojen hyödyntämiseksi eri sektoreilla. 
Kuvassa 7 on esitetty big datan kytkeytyminen muihin menellään oleviin 
hankkeisiin. Näihin hankkeisiin on hyvä tutustua kehitettäessä suunnitelmia big 
datan hyödyntämiseksi, jotta saadaan tehokkaasti tuloksia ja vältetään 
päällekkäinen työ. (10, s. 1.) 
 
KUVA 7. Big datan kytkeytyminen muihin meneillään oleviin hankkeisiin (10, s. 
1) 
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Suurten datamassojen hyödyntäminen ja sen vaikutukset voidaan nähdä kaikilla 
aloilla. Perinteinen lähestymistapa ja pitkäaikaisen tarkan vision luominen 
nykyisessä nopeastikehittyvässä ja muuttuvassa toimintakentässä ei 
välttämättä ole enään tehokkain tapa toimia. Asiantuntijoiden keskuudessa big 
dataa pidetään vahvasti koko taloutta ja yhteiskuntaa muokkaavana tekijänä. 
(10, s. 6.) 
Big data itsessään ei ole arvokasta, vaan sen arvo piilee siinä, kuinka 
tehokkaasti ja monipuolisesti sitä osataan hyödyntää. Kuvassa 8 on esitetty big 
datan hyödyntämisen arvoketju. Datan keräämisellä haetaan aikaisempia 
resursseja monipuolisempaa ymmärrystä ilmiöstä, josta dataa kerätään.  
Mahdollisia tavoitteita kerätyn datan analysoinnille on olemassa lähes 
rajattomasti. Kuvan 8 tuloslaatikossa on esitetty yleisimpiä muotoja datan 
analysoinnin tuottamalle informaatiolle. Kaikissa tapauksissa datan 
jalostaminen arvoketjun alusta loppuun ei ole suoraviivaista. Eri vaiheiden välille 
voi syntyä takaisinkytkentöjä tai arvoketju voi päättyä vaikka arkaluontoisen tai 
säilyttämiseen kelpaamattoman datan hävittämiseen. (10, s. 9.) 
KUVA 8. Big datan hyödyntämisen arvoketju (10, s. 9) 
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Big datan hyödyntämisen tutkiminen kaukoläpöpalveluiden näkökulmasta 
vaikuttaa vielä tässä vaiheessa kehitystä liian aikaiselta. On vaikea määritellä, 
mistä kaikista lähteistä olisi mahdollista kerätä dataa, jonka analysoinnista olisi 
hyötyä nimenomaan kaukolämpöalalle ja millä aikataululla. Tutkittaessa tämän 
kaltaisen datan hyödynnettävyyttä tulisi ottaa huomioon myös toisen 
sukupolven etäluentajärjestelmän tarjoamat mahdollisuudet, joita on vaikea 
määrittää, varsinkin tiedonsiirtotapojen ja erilaisten datan analysointiin 
kehitettävien tietoteknisten sovellusten osalta. 
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6 YLEISIMMÄT LÄMMITYSLAITTEISTON VIAT JA NIIDEN 
HAVAITSEMINEN TUNTIDATAN AVULLA 
Yleisimpiä vikoja lämmityslaitteistossa ovat rikkoutuneet säätölaitteet. Viat 
aiheutuvat jonkin laitteen tai osan kulumisesta, laitteiden väärästä käytöstä, 
vääristä säätökäyristä tai väärin tasapainotetusta verkostosta.  
Yksi kesäaikaan jäähdytystä pienentävä vika on rikkoutunut tai sammutettu 
lämpimän käyttöveden kierron pumppu. Normaalisti kesätilanteessa kaikkia 
pumppuja pidetään päällä ja kesäsulku on suljettuna. Käyttöveden kierron 
pumpun sammuminen sekoittaa nykyiset moottorilla varustetut säätöventtiilit, 
minkä takia kaukolämpövesivirta nousee ja jäähdytys pienenee. Kun 
käyttöveden kiertovesipumppu ei toimi, lämpimän käyttöveden lämpötilan säätö 
vaatii veden jatkuvan virtauksen. Virtauksen pysähtyessä putkisto jäähtyy 
hiljalleen ja lämpötilan laskiessa alle käyttöveden lämpötilan asetusarvon 
automatiikka antaa avautumiskäskyn käyttöveden säätöventtiilille. Säätöventtiili 
avautuu ja pysyy niin kauan auki, kunnes käyttövesi saavuttaa asetusarvon 
mukaisen lämpötilan lämpötila-anturin kohdalla. Virtauksen puuttuessa 
lämpötila nousee anturin kohdalla vain putkistoa pitkin johtumalla, jolloin vesi 
ylikuumenee siirtimellä ja kaukolämpövettä kiertää lämmönsiirtimen läpi 
tarpeettoman suuri määrä säätöventtiilin aukioloajan kasvaessa.  
Lämmönsiirtimien vuodot ovat muihin vikoihin suhteutettuna yleisiä. Suuren 
vuodon havaitsee helposti, mutta pienemmän vuodon havaitseminen suuren 
rakennuksen käyttöveden lämmönsiirtimestä käyttövesiverkkoon on erittäin 
vaikeaa ilman paikan päällä tehtävää testausta. Vesi vuotaa 
kaukolämpöpuolelta käyttövesipuolelle silloin, kun vallitseva paine 
kaukolämpöverkossa ylittää käyttövesiverkon paineen. Kun käyttövettä vuotaa 
kaukolämpöpuolelle, jäähdytys ja energiamittarin mittaama virtaama kasvavat. 
Tämä aiheuttaa energian kulutuksen kasvun todellista kulutusta suuremmaksi. 
Lämpimän käyttöveden lämpötilan mittauksen avulla on mahdollista havaita 
lämmönsiirtimen vuodot, jolloin käyttöveden lämpötila nousee poikkeuksellisen 
korkeaksi talvella, kun kaukolämpöverkon paine ylittää käyttövesiverkon 
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paineen. Lämpötilan nousu voi kertoa myös väärästä asetusarvosta, mikä on 
harvinaisempaa, mutta kuitenkin viaksi käsitettävä asia. 
Lämmitysverkoston menopuolen lämpötilan avulla voidaan havaita siirrinvuodot 
sekä virheelliset asetusarvot ulkoilman lämpötilaan nähden. Vuoto havaitaan, 
kun menolämpötila alkaa pakkasella nousemaan yli asetusarvon, mikä 
huomataan myös verkoston paineen kasvuna. 
6.1 Lisättävissä olevat mittauspisteet ja niiden hyödyt 
Uusimpiin energiamittareihin on mahdollista lisätä nykyistä enemmän 
mittauspisteitä, joista tulokset voitaisiin siirtää etäluentajärjestelmään. 
Tarkastellaan taulukon 1 avulla ratkaisuja, jotka voidaan tuoteuttaa liittämällä 
jokin uusi mittauspiste käytössä oleviin energiamittareihin. Tällä hetkellä 
uusimpiin energiamittareihin on mahdollista liittää yksi ylimääräinen 
mittauspiste. Kahden tai usemman pisteen liittämiseksi tarvitaan 
lämmönjakohuoneeseen toinen laskijalaite. 
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TAULUKKO 1. Energiamittarille lisättävissä olevat mittauspisteet ja niiden 
hyödyt (9, s. 50–59) 
Mittaus Hyöty palveluille 
Ulkolämpötila Tarkentaa energiankulutuksen 
analysointia ja auttaa 
epänormaaleiden ilmiöiden 
havaitsemisessa 
Lämmitys- ja IV- piirin menolämpötila Kertoo ulkolämpötilaan perustuvien 
säätöpiirien toiminnasta. Parantaa 
raportointia. 
Lämmitys- ja IV- piirin paluulämpötila Voidaan havaita turha energian 
kulutus ja huomataan vika 
laitteistossa. 
Paineen mittaus kaukolämmön tulo ja 
paluuputkesta 
Saadaan selville paine-ero. Tietoa 
voidaan teoriassa käyttää 
pumppauksen säädössä ja verkoston 
optimoinnissa.  
 
Lämpimän käyttöveden 
lämpötila/lämpötilat 
Huomataan lämmönsiirtimen sisäinen 
vuoto, muutettu asetusarvo, vika 
säätölaitteissa ja lämmönsiirtimen 
lämmönsiirtokyvyn heikkeneminen. 
Pulssitieto vesimittarilta Käyttövesiverkon vuodot ja veden 
kulutus 
Lämpimän käyttöveden kiertojohdon 
lämpötilan mittaus 
Voidaan huomata turha energian 
kulutus. 
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6.2 Vikojen etsintä lämpökonduktanssin avulla 
Kiinteistön lämpökonduktanssin seuraaminen on keino, jolla voidaan havaita 
erityyppisiä laitevikoja ja toimintahäiriöitä suhteellisen nopeasti. Sen avulla on 
myös helppo todeta jonkin toimenpiteen vaikutus kiinteistön 
energiatehokkuuteen. Konduktanssi on luotettavimmillaan yöllä, kun ulko- ja 
sisälämpötilat pysyvät mahdollisimman pitkään vakioina ja energiaa kuluu 
ainoastaan lämmitykseen. Konduktanssin seuraaminen ja analysointi voisi 
tuoda lisäarvoa energiansäästöön ja vikojen etsintään liittyviin palveluihin 
erityisesti asuinkiinteistöissä, joissa energian kulutus öisin on lähes täysin 
lämmityksestä johtuvaa. 
Lämpökonduktanssi on kiinteistön sisä- ja ulkolämpötilan eron sekä 
tehontarpeen suhde, joka lasketaan kaavalla 2. (12, s. 12.)  
    
  
 
  
 
 
  
    KAAVA 2 
G= Konduktanssi (W/ ºC) 
Ф= Teho (W) 
ΔT= Lämpötilaero (ºC) 
Q= Energia (kWh) 
Sn= Astepäiväluku (ºCd) 
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7 PALVELUT 
Tässä luvussa käydään läpi potentiaalisimpia palveluita, joissa tuntidatan 
analysointi voisi tuoda lisäarvoa asiakkaalle ja lämmönmyyjälle. Tavoitteena on 
kehittää uudenlaisia palveluita sekä parantaa nykyisin käytössä olevia. 
7.1 Oulun Energian nykyiset tuntidataa hyödyntävät kaukolämpöpalvelut 
Oulun Energia tarjoaa tällä hetkellä asiakkailleen seuraavat palvelut, joissa 
hyödynnetään tuntidataa: 
 kaukolämmön kuntokatselmukset talonyhtiöille ja omakotitaloille 
 kaukolämpölaitteiston katselmukset 
 kaukolämmön raportointi ja analysointi 
 laskentapalvelut, esim. kaukolämmön vertailulaskelmat. 
7.2 Asiakaslaitteiden kunnon seuranta 
Kaukolämpölaitteiden oikeanlainen toiminta on tärkeää sekä asiakkaalle että 
lämmönmyyjälle. Hyvin toimivalla asiakaslaitteiden kunnon seurannalla 
voitaisiin vaikuttaa kaukolämmön imagoon ja asiakkaan tyytyväisyyteen. 
Kunnon seurantaa voitaisiin toteuttaa analysoimalla tuntidataa, jos saataisiin 
mittaustietona kaukolämmön toisiopuolen menolämpötila ja lämpimän 
käyttöveden lämpötila. Näin voitaisiin tarkastella rakennuksen toimintaa tunnin 
tarkkuudella ja perehtyä sen käyttäytymiseen erilaisissa olosuhteissa. 
Molempien arvojen saamiseksi on käyttöpaikan lämmönjakohuoneeseen 
sijoitettava erillinen laskijalaite, koska energianmittaukseen tarkoitetulle 
laskijalaitteelle saa liitettyä vain yhden lisämittauspisteen lämpötilalle.  
Kuvassa 9 on esitetty normaalin lattialämmityksen toiminta, jossa 
lämmitysverkon veden menolämpötila vastaa asetetun säätökäyrän arvoa. 
Kuvassa 10 menoveden lämpötila on noussut selkeästi säätökäyrän 
asetusarvoa korkeammaksi, jolloin kyse voi olla lämmönsiirtimen vuodosta tai 
viasta säätöventtiilissä. Näissä kuvissa on esitetty vain toisiopuolen menoveden 
lämpötila katselmushetkellä. Jos tämä lämpötila saataisiin tuntidatan yhteyteen, 
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sen käyttäytymistä säätökäyrään nähden voitaisiin seurata tunneittain koko 
vuoden jaksolta tai ihan miltä tahansa halutulta ajanjaksolta. Tämänkaltaisella 
toiminnalla voitaisiin selvittää vikoja ja kehittää raportointia, mikä toisi lisäarvoa 
palveluille jo ilman automaattista tuntidatan analysointia.  
 
KUVA 9. Lattialämmityksen normaalitoiminta, jossa menoveden lämpötila 
vastaa säätökäyrän asetusarvoa 
 
KUVA 10. Lattialämmityksen menoveden lämpötila on noussut yli asetusarvon 
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7.2.1 Vuotojen havaitseminen 
Nestettä sisältävän putken vuotaminen on yksi kalleimpia ja vaikeimpia 
ongelmia, jos sitä ei huomata ajoissa. Automaattinen tuntidatan analysointi voisi 
tarjota ratkaisun tähän ongelmaan ainakin kaukolämmöllä lämmitettävissä 
lämmitys- ja käyttövesiverkostoissa.  
Lämmitysverkoston vuotojen tai tukkeumien havaitsemiseksi voidaan 
menopuolelle sijoittaa paineanturi, jolloin saataisiin paineenmittaustiedot 
digitaalisesti tuntidatan yhteyteen. Siirrinvuodot ja ensiöpuolen vuodot voitaisiin 
havaita kahdella virtausanturilla varustetulla kytkennällä. 
Käyttövesipuolella vuodot voidaan havaita keräämällä ja analysoimalla 
vesimittarin kulutustietoja. Tällä menetelmällä huomataan pienimmätkin veden 
kulutuksen vaihtelut erityisesti yöllä, jolloin käyttöveden kulutusta ei pitäisi olla 
tai se on vähäistä. Tämän tyyppinen palvelu olisi mahdollista toteuttaa, jos 
saataisiin vesimittarilta riittävän tarkat kulutustiedot pulssiliitännän kautta. (9, s. 
59, 65.) 
7.2.2 Jäähdytyksen seuranta 
Jäähdytyksellä tarkoitetaan kaukolämmön meno- ja paluuveden lämpötilaeroa. 
Mitä paremmin asiakkaan lämmitysjärjestelmä toimii, sitä suurempi jäähdytys 
saavutetaan. Jäähdytys kertoo paljon lämmitysjärjestelmän toiminnasta ja se 
vaikuttaa myös kaukolämmön perusmaksuun. 
Hyvä keskimääräinen jäähdytys vuositasolla on noin 40 °C. Tätä alempaan 
jäähdytykseen syynä voi olla muun muassa kaukolämpölaitteiden ikääntyminen, 
säätöventtiilien rikkoontuminen, lämmitysverkoston epätasapaino tai säätöjen 
virheellisyys. Yleinen syy on myös jonkin prosessin vaatima tavallista korkeampi 
lämpimän käyttöveden lämpötila. Myös roskat säätöventtiileissä johtavat 
yleensä jäähdytyksen pienenemiseen. (13.) 
Huono jäähdytys nostaa asiakkaan sopimusvesivirtaa, joka taas nostaa 
perusmaksua. Tämä tekee siitä lämmönmyyjän ja asiakkaan yhteisen 
ongelman. Lämmönmyyjän kustannukset nousevat, kun 
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pumppauskustannukset nousevat ja CHP-laitosten sähkön tuoton hyötysuhde 
pienenee. (13; 9, s. 62.) 
Kaikki tarvittava data jäähdytyksen analysointiin on jo saatavilla. Tarvittavaa 
sovellusta datan automaattiseen analysointiin ei vielä ole. Tapa löytää huonot 
jäähdyttäjät pidemmällä ajanjaksolla on jo käytössä. Tuntidatan analysoinnin 
avulla tätä keinoa voisi kehittää eteenpäin sellaiseksi, että sen avulla voisi 
löytää huonot jäähdyttäjät nopeammin ja karkealla tasolla selvittää, mistä 
käyttöpaikan huonontunut jäähdytys johtuu. 
Kaukolämpöveden jäähtymän normaalista poikkeavat arvot ja niiden muutokset 
voivat johtua seuraavista vioista. (14, s. 8.) 
   h  t       i   li     C   
 vika mittausantureissa 
 vika säätölaitteissa tai venttiileissä 
 energiamittari vioittunut 
 käyttövesisiirtimen sisäinen vuoto. 
Jäähdytys pieni, kesällä alle       a talvella alle     C  
 vika mittausantureissa 
 vika säätöventtiileissä 
 vika asetusarvoissa tai säätökäyrissä 
 reilusti ylimitoitetut kaukolämpölaitteet  
 järjestelmä väärin suunniteltu  
 järjestelmän virheellinen käyttö.  
Tästä kehitettyjä palveluita voisi tarjota muiden palveluiden yhteydessä. 
Erityisesti sopimusvesivirran tai tehon tarkastamisen yhteydessä huomataan 
myös jäähdytyksen vaihtelut. Huonoon jäähdytykseen liittyvien vikojen 
analysointiin riittävät kuitenkin nykyisetkin resurssit. (9, s. 62.) 
 
  34 
7.2.3 Sopimusvesivirran ja tehon tarkastelu tuntidatan avulla 
Sopimusvesivirta ja teho vaikuttavat suoraan kaukolämmön perusmaksuun. 
Vesivirta maksuperusteena on nykyaikainen. Se kannustaa asiakasta 
pyrkimään laitevalintoihin ja mitoituksiin, joilla saavutetaan mahdollisimman 
suuri kaukolämpöveden jäähtymä, mikä taas vaikuttaa suoraan asiakkaan ja 
lämmönmyyjän energiatehokkuuteen. 
Sopimusvesivirta on karkeasti määriteltynä käyttöpaikan suurin tarvittava 
kaukolämpöveden virtaama mitoitusulkolämpötilassa. Tämän määrittämiseen 
käytettävät tavat voivat vaihdella eri kaukolämpöyritysten kesken. Käyttöpaikan 
tyypistä riippuen on huomattava, että vesivirran huippuarvo ei välttämättä löydy 
mitoitusulkolämpötilan kohdalta. Kuvassa 11 on erään kohteen 
sopimusvesivirta, joka on laskettu vanhan suosituksen K15/1998 mukaan. 
Virtaamaksi saatiin 1,12 m3/h. Kohde on vuonna 2008 valmistunut kerrostalo 
Oulussa. 
 
KUVA 11. Kaukolämmön mitoitusulkolämpötilaan redusoitu sopimusvesivirta ja 
vuoden mittausarvot 
Sopimusvesivirta on yksinkertaisinta määrittää tuntidatan avulla 
regressiolaskentamenetelmällä. Menetelmässä muodostetaan regressiosuorat 
kaukolämpöasiakkaan mitoitusulkolämpötilaa vastaavalle tehon tarpeelle sekä 
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kaukolämpöveden paluulämpötilalle jäähtymän selvittämiseksi. Jäähtymä 
määritetään käyttämällä kaukolämpöveden ajokäyrän ja paluuveden 
regressiosuoran välistä erotusta paikkakunnan mitoitusulkolämpötilassa, joka 
on määritelty rakennusmääräyskokoelmassa D5. (15, s. 14.) 
Kuvassa 12 on määritelty käyttöpaikan tehon tarve mitoitusulkolämpötilassa –
29 ºC, joka on noin 16 kW. Kaikkia regressiosuoria määritettäessä otetaan 
huomioon virhemarginaali, jonka avulla jätetään laskuista mahdolliset 
virhetilanteiden mittausarvot. Tehontarpeen regressiosuora määritetään 
pistejoukon keskiarvon perusteella ja suuntaissiirretään siten, että tietty 
prosenttiosuus kussakin ulkolämpötilassa esiintyvien suurimpien tehopiikkien 
mittausarvoja jätetään suoran yläpuolelle. Suuntaissiirron määrittämiseksi ei ole 
vakiintunutta käytäntöä. Tämä menetelmä on suhteellisen yksinkertainen, joten 
se olisi yksi parhaista tavoista määrittää sopimusvesivirta automaattisen 
tuntidatan analysoinnin avulla. Käyttöveden lämmitykseen kulunutta tehoa ei 
oteta pois ennen kokonaistehon redusointia ulkolämpötilaan, mikä voi muuttaa 
sopimusvesivirtoja, jotka ovat laskettu jättämällä käyttöveden lämmitysteho pois 
redusoinnista. (15, s. 14.) 
 
KUVA 12. Käyttöpaikan tehon tarve mitoitusulkolämpötilassa –29 ºC (15, s. 14) 
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Paluuveden lämpötilan regressiosuora määritetään keskiarvon perusteella. 
Kuvassa 13 on esitetty paluuveden lämpötilan regressiosuoran ja kaukolämmön 
ajokäyrän välinen lämpötilaero –15 ºC:n ja –29 ºC:n lämpötiloissa. (15, s. 13.) 
 
 
KUVA 13. Kaukolämmön ajokäyrän ja paluuveden lämpötilan regressiosuorat 
(15, s. 14) 
Sopimusvesivirta lasketaan näiden tulosten perusteella kaukolämpövesivirran 
laskentakaavalla 3 (15, s. 5). 
   
 
              
    KAAVA 3 
  = tehoa vastaava kaukolämpöveden tilavuusvirtaus (dm3/s) 
Ф= sopimusteho (kW) 
cp= veden ominaislämpökapasiteetti (kJ/kg ºC) 
ρ = veden tiheys (kg/dm3) 
tet= kaukolämpöveden tulolämpötila (ºC) 
tep= kaukolämpöveden paluulämpötila (ºC) 
  37 
 
Sopimusvesivirran ja sopimustehon automaattinen tarkastaminen olisi 
mahdollista järjestelmällä, joka hallitsee automaattisen tuntidatan analysoinnin. 
Järjestelmä voisi esimerkiksi tarkastella tuntidataa ja ilmoittaa vuosi- tai 
kuukausitasolla, jos sopimusvesivirta tai teho muuttuu asetettua raja-arvoa 
enemmän. Tällä hetkellä sopimusvesivirrat ja tehot tarkastetaan Oulun Energia 
Oy:llä yksi kohde kerrallaan, mikä on erittäin työlästä, kun kohteiden lukumäärä 
lähentelee kymmentätuhatta. (9, s. 93.) 
Kehitettäessä sovellusta, joka pystyisi tarkastamaan useamman kohteen 
sopimusvesivirran kerralla, olisi ehdottoman tärkeää löytää tapa, jolla sovellus 
pystyisi poistamaan laskuista virheellisiksi arvioitavat mittausarvot riittävällä 
varmuudella. On myös otettava huomioon, että kyseiseltä käyttöpaikalta on 
saatavissa tarpeeksi suuri otanta tuntidataa riittävän tarkan tuloksen 
saamiseksi. Yleisesti suositellaan koko vuoden mittausjaksoa, mutta tarkastus 
voidaan suorittaa myös käyttämällä vähintään kolmen kuukauden mittausjaksoa 
joulukuun ja maaliskuun väliltä.  (9, s. 83.) 
Vuosittainen tai jopa kuukausittainen sopimustehon ja vesivirran tarkastaminen 
paljastaisi myös kiinteistön käyttötavan muutokset, jotka näkyvät usein 
kaukolämmön tehon tai vesivirran muutoksina. Tämä tukisi myös kaukolämmön 
imagoa reiluna ja luotettavana lämmitysmuotona. 
Sopimusvesivirran maksimiarvoa voitaisiin säädellä 8-sarjan laskijalaitteen 
automaattisen venttiilin ohjaustoiminnon avulla. Toiminnosta voisi olla hyötyä, 
jos virtaaman maksimiarvoa voitaisiin säätää etänä. Näin automaattisella 
tuntidatan analysoinnilla tarkistetun sopimusvesivirran avulla voitaisiin helposti 
asettaa uusi virtauksen maksimiarvo laskijalaitteelle. Tämän kaltainen järjestely 
voisi kuitenkin olla ongelmallinen järjestelmän vikatilanteessa, jossa 
käyttöpaikan jäähdytys pienenee ja tarvittaisiin lisää vesivirtaa pitämään yllä 
tarvittavaa lämmitysenergiaa. 
Automaattisen datan analysoinnin mahdollistava sovellus ei todennäköisesti 
täysin poistaisi nykyistä sopimusvesivirran ja tehon käsin tarkastusta. Virheiden 
varalta epäilyttävät tulokset tarkastettaisiin käsin. (9, s. 83.) 
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7.2.4 Kaukovalvonta/kaukokäyttö 
Tuntidataa voidaan  käyttää mahdollisen kaukovalvontapalvelun parantamiseen 
ja kehittämiseen. Nämä palvelut ovat yleensä Internet-pohjaisia 
itsepalvelutyyppisiä monitoring-palveluita isännöitsijöille tai 
kiinteistöhuoltoyrityksille etävalvontaa varten. (16, s. 35.) 
Palvelu olisi suunnattu suurille asiakkaille.  Automaattinen tuntidatan analysointi 
tarkentaisi lämmityslaitteiden kunnon seurantaa ja vikojen etsintää. Sen avulla 
voitaisiin seurata kiinteistön säätöjärjestelmän toimintaa entistä tarkemmin. Jos 
lämmönmyyjällä olisi vielä lämmitysjärjestelmän etäohjaus, osa vioista voitaisiin 
todeta jo pelkän etäohjauksen avulla tehtävien testiajojen perusteella. 
Esimerkiksi tukkeutunutta venttiiliä epäiltäessä, voisi kaukokäytön avulla käyttää 
venttiiliä täysin auki tukkeuman poistamiseksi. Tästäkin palvelusta on 
mahdollista kehittää lukematon määrä erilaisia variaatioita. Kaukokäyttö 
mahdollistaisi myös mittaus- ja säätölaitteiden testauksen ilman paikan päällä 
käyntiä, jos kaikki kenttätestauksessa tarvittava tieto olisi saatavilla etäluennan 
kautta. (9, s. 43.) 
7.2.5 Turvapalvelut 
Kodin jättäminen pidemmäksi aikaa ilman valvontaa on aina riskialtista. Helppo 
ja edullinen turvapalvelu voisi tuoda mielenrauhaa vaikka lomareissuille. 
Turvapalvelu perustuisi siihen, että asiakkaan ollessa lämmityskaudella poissa 
kotoa pidemmän aikaa, luettaisiin asiakkaan lämmitysverkon menolämpötilaa 
reaaliajassa. Lämpötilan alarajan ollessa alittuneena tietyn ajan yhtäjaksoisesti 
tulisi hälytys,  johon reagoitaisiin menemällä paikanpäälle ja toimimalla havaitun 
vian edellyttämällä tavalla. Tämän tyyppinen palvelu pitäisi olla helposti 
kytkettävissä päälle ja pois ja se pitäisi pystyä toteuttamaan erittäin pienillä 
kustannuksilla, mikä ei todennäköisesti ole vielä mahdollista. Palvelun pitäisi 
olla asiakkaan puolesta helposti tilattavissa. Laskutus voisi tapahtua esimerkiksi 
seuraavan kaukolämpölaskun yhteydessä. (9, s. 66.) 
Omakotitaloissa on yleensä käytössä Kamstrup Multical 6-sarjan energiamittari, 
jossa ei normaalisti ole tuntidatan lähettämiseen vaadittavaa modeemia tai 
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GSM/GPRS-moduulia, mutta se voidaan kohtuullisin kustannuksin modifioida 
tuntidataa kerääväksi ja lähettäväksi. Ongelmaksi tänä päivänä muodostuu 
tiedonsiirto, jonka pitäisi mahdollistaa lähes reaaliaikainen datan lukeminen, 
jotta palvelu toimisi riittävän tehokkaasti. Tämä palvelu on helppo liittää muihin 
mahdollisiin automaattisen tuntidatan analysoinnin vaativiin palveluihin, jos 
tiedonsiirto-ongelma saadaan ratkaistua. (9, s. 66.) 
7.2.6 Hälytysmahdollisuudet kiinteistön automaatiojärjestelmästä 
Kiinteistöautomaatiojärjestelmän hälytykset olisivat hyvä lisä moniin eri 
palveluihin, jos automaatiojärjestelmä saataisiin liitettyä energiamittariin tai 
etäluentajärjestelmään riittävän pienellä vaivalla. Tämä palvelu vaatisi 
automaattista tuntidatan analysointia ja energiamittarin liittämistä 
automaatiojärjestelmään. Toinen mahdollisuus olisi tuoda käyttöpaikalle 
erillinen laite, joka lähettää halutut tiedot automaatiojärjestelmästä 
lämmönmyyjän etäluentajärjestelmään. (9, s. 50.) 
7.2.7 Huolto- ja kunnossapitopalvelut 
Lämmityslaitteiden oikeaoppinen käyttö ja kunnossapito varmistaa 
lämmityslaitteiston virheettömän toiminnan kaikkina vuodenaikoina ja 
parhaimmillaan lisää sen käyttöikää huomattavasti. Suurin osa 
kaukolämpöasiakkaista ei tiedä kovinkaan paljoa tästä aiheesta. Huolto- ja 
kunnossapitopalvelu takaisi lämmityslaitteiston virheettömän toiminnan kautta 
asiakkaan tyytyväisyyden. 
Palvelun tärkein tavoite on taata asiakkaan lämmityslaitteiston oikea toiminta 
asiakkaan tarpeiden mukaan. Tarkoituksena on tarjota asiakkaalle luotettavaa 
palvelua lämmönjakokeskuksen käytössä ja huollossa. Lämmönmyyjä 
huolehtisi lämmönjakokeskuksen toiminnasta siinä määrin kuin on sovittu. 
Tähän voisivat kuulua esimerkiksi lämmityksen aloituksen ja lopetuksen 
varmistaminen, lämmityksen ja lämpimän käyttöveden oikeiden säätökäyrien 
tarkastaminen ja lämmitystehon riittävyyden varmistaminen.  Sopimuksista 
voidaan muokata laajuudeltaan sopivia eri asiakkaiden tarpeisiin. Suuri osa 
edellä mainituista toimenpiteistä olisi mahdollista toteuttaa tuntidatan 
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etäluennan avulla käymättä paikan päällä. Joissakin toimenpiteissä se 
edellyttäisi lisämittauspisteiden asentamista tai tietoja lämmönjakokeskuksen 
automaatiojärjestelmästä. (9, s. 67.) 
Huoltojen yhteydessä voitaisiin tarkastaa venttiileiden ja mittarien kunto ja 
toiminta. Myös lämmönsiirtimien siirtotehon ja kunnon tarkastaminen olisi 
mahdollista. Tuntidataa analysoimalla voitaisiin tarkastella kiinteistön lämmitys- 
ja säätölaitteiden kuntoa ja toimintaa erilaisissa olosuhteissa. Näin voitaisiin 
perehtyä asiakkaan lämmityslaitteiston ominaisuuksiin ja mahdollisiin vikoihin 
ennen tarkastus- tai huoltotoimenpiteitä.  (9, s. 67.) 
Energiankulutuksen analysointi ja neuvonta tehostuu tuntidatan analysoinnin 
myötä, mikä mahdollistaa erittäin tarkan ja monipuolisen raportoinnin, josta on 
kehitettävissä runsaasti eri vaihtoehtoja erilaisten asiakkaiden tarpeisiin. Tämä 
palvelu on mahdollinen nykyisilläkin resursseilla, koska se ei vaadi 
kehittyneempää järjestelmää tuntidatan analysointia varten. Lämpöyhtiölle on 
myös hyötyä tämän kaltaisista palvelusuhteista. Kohteet tulevat ajan myötä 
tutuiksi ja pystytään varmistamaan asiakkaan lämmityslaitteiden oikea toiminta, 
josta hyötyvät molemmat osapuolet. (9, s. 67.) 
7.2.8 Kulutuspalautteeseen liittyvät palvelut 
Eri direktiivien ja asetusten kehittyminen vaativampaan suuntaan ja lisääntyvä 
paine paremman energiatehokkuuden saavuttamiseen asettavat pakolliselle 
kulutusraportoinnille yhä tiukempia vaatimuksia. Etäluettava tuntidata 
mahdollistaa uusia ja huomattavasti direktiivien vaatimuksia tarkempia 
kulutuspalautteen muotoja. (17, s. 6.) 
Kulutuspalautetta on aikaisemmin annettu vuosi- tai kuukausitasolla. Tuntidatan 
avulla olisi mahdollista laatia viikoittaisia kulutuspalautteita. Niiden edut 
perustuvat tarkkuuteen. Rakennuksia käytetään selkeässä viikkorytmissä. 
Viikon pituus pysyy aina vakiona. Ainoat muuttujat ovat juhlapyhiä tai muita 
yleisiä lomapäiviä sisältävät viikot. Kuukausittaisen palautteen tarkkuuteen 
vaikuttavat kuukausien eri pituudet ja niiden vuosittain vaihteleva viikonloppujen 
määrä, mikä tekee siitä vaikeammin vertailtavan. Viikoittaisessa palautteessa ei 
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esiinny näin suuria muuttujia. Järkevin tapa välittää mittaustietoa tai valmis 
raportti asiakkaalle on Internetissä oleva raportointipalvelu, josta on jo 
sähköalalla kokemusta. (17, s. 4.) 
Etäluettavan tuntidatan ansiosta kulutusraportti voidaan muokata juuri 
sellaiseksi, kuin asiakas sen tarvitsee. Esimerkiksi energiakatselmuksia varten 
voisi koota juuri siihen tarkoitukseen sopivalla sisällöllä varustetun raportin. 
Tällä hetkellä energiakatselmukseen riittää kuukausi tai vuositason 
kulutustiedot. Tulevaisuudessa aletaan todennäköisesti arvostamaan 
tarkempaa raportointia, kun se alkaa olemaan yleisesti mahdollista. 
Energiatehokkuuteen liittyvät paineet tiukentavat kiinteistön omistajien 
velvoitteita energiatehokkuuden osalta. Esimerkiksi vuoden 2015 alussa 
voimaan astunut energiatehokkuuslaki velvoittaa suuret yritykset tekemään 
kiinteistöilleen energiakatselmuksen neljän vuoden välein. Uudet asetukset 
voivat kasvattaa tarvetta erilaisille palveluille tulevaisuudessa. On kuitenkin 
mahdotonta ennustaa, mitä muutoksia energia-ala kokee tulevaisuudessa.  
(18.) 
Jos raportointia haluttaisiin kehittää eteenpäin, uudenlaisen raportin olisi hyvä 
sisältää ainakin seuraavat ominaisuudet: 
 kulutushistoria 
 kulutustiedot tunti-, päivä-, viikko-, kuukausi- ja vuositasolla 
 tiedot jäähdytyksen muutoksista 
 tiedot helposti ymmärrettävässä muodossa graafeina tai taulukoina 
 tiedot olisi mahdollista viedä Exceliin 
 tarkka ulkolämpötilan seuranta 
 vertailua muihin vastaaviin kiinteistöihin 
 kiinteistön lämpökonduktanssin seuranta yöaikana. 
 
Suvi Heikkosen sähköalan diplomityössä mainitaan taloustutkimus, jonka 
mukaan ei ole kannattavaa kehittää lisäraportointipalvelua, vaikka se 
etäluettavien mittareiden ansiosta olisi mahdollista. Näin siksi, että suurin osa 
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asiakkaista ei ole valmiita maksamaan siitä. Tilanne on todennäköisesti hyvin 
samankaltainen kaukolämpöalalla. Lisäraportointipalvelusta ei ole merkittävää 
hyötyä pienille kiinteistöille, joissa lämmityskustannusten 
säästömahdollisuuksiin on huomattavasti vaikeampaa vaikuttaa raportoinnin 
avulla, kuin suurten kuluttajien tapauksessa. (19, s. 55.) 
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8 TUNTIDATAN HYÖDYNTÄMINEN 
Tuntidatan sisällön hyödyntäminen nykyistä tehokkaammin vaatisi järjestelmän, 
joka pystyy itsenäisesti laskemaan ja analysoimaan tuntidatan sisältämiä arvoja 
halutulla tavalla. Sen pitäisi osata poistaa analysoitavasta mittausdatasta 
kaukolämmöntoimituksesta ja erilaisista poikkeustilanteista johtuneet virheelliset 
arvot ja siihen pitäisi pystyä lisäämään erilaisia toimintoja tulevaisuudessa 
kehitettäviä palveluita varten. Myös mahdolliset tulevaisuuden 
kehitysmahdollisuudet verkoston ja lämmöntuotannon optimoinnissa olisivat 
syytä ottaa huomioon.   
Tuntidata sisältää paljon tarkkaa tietoa rakennuksen lämmityslaitteiston 
historiasta ja nykytilasta, mutta sen analysointi ja käsittely vaatii tällä hetkellä 
ammattitaitoisen työntekijän ja erilaisia tietoteknisiä työkaluja. Yksi työntekijä 
pystyy käytännössä käsittelemään ja analysoimaan tehokkaasti yhden kohteen 
dataa kerrallaan. Tuntidataa on käytetty lähinnä laskutuksen tarkentamiseen ja 
lämmityslaitteiston vikojen etsintään vasta sen jälkeen kun asiakas on 
ilmoittanut niistä. Datan hyödyntäminen tehostuisi useimmissa palveluissa, jos 
lämmönmyyjä pystyisi sitä analysoimalla huomaamaan mahdolliset viat ennen 
asiakasta. 
Teknisiä mahdollisuuksia tuntidatan hyödyntämiseen ja uusien palveluiden 
kehittämiseen tarjoavat energiamittari, kiinteistön automaatiolaitteet, 
lämmönjakokeskuksen säätökeskus sekä käytettävä tiedonsiirtojärjestelmä. 
Tällä hetkellä tiedon kerääminen automaattisesti useasta eri järjestelmästä 
samaan paikkaan on vaikeaa. Mahdolliseksi ongelmaksi muodostuu myös 
tietojen siirtäminen erilaisista automaatiojärjestelmistä kaukolämmön 
etäluentajärjestelmään, koska säätölaitetoimittajat eivät yleensä käytä avoimia 
standardoituja tiedonsiirtomenetelmiä. (9, s. 54.) 
Haasteena tuntidatan analysoinnissa tulee olemaan niin sanottuja vikoja 
sisältävien kohteiden määrä. Näistä suurimmassa osassa esimerkiksi energian 
kulutuksen muutokselle tai jäähdytykselle asetetun ylä- tai alarajan ylittävä 
poikkeama ei välttämättä johdu lämmityslaitteiston viasta, vaan jostain 
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satunnaisesta muutoksesta säätilassa tai rakennuksen käyttötavassa. On 
olemassa myös kohteita, joiden tuntidatan analysointi vikojen etsimiseksi on 
erittäin vaikeaa. Esimerkiksi teollisuuden rakennuksissa voi energian ja 
lämpimän käyttöveden kulutuksessa olla satunnaisia tai säännöllisiä piikkejä. 
Tämän takia tuntidatan analysointiin tarkoitetun sovelluksen kehittäminen 
riittävän tehokkaaksi on haastavaa. Käytössä pitäisi olla uusia menetelmiä 
ainakin datan analysointiin ja järjestelyyn. Näitä menetelmiä tullaan suurella 
todennäköisyydellä kehittämään tulevaisuudessa big data -kehityshankkeiden 
myötä.  
8.1 Energiamittari 
Tällä hetkellä etäluennan piirissä on ainoastaan lämmönmyyjän omat 
mittalaitteet eli Kamstrupin energiamittarit. Käyttöpaikan nykyiseen käytössä 
olevaan energiamittariin ei ole pakko saada liitettyä tarvittavia mittauspisteitä ja 
toimintoja jonkin palvelun vaatimia toimenpiteitä varten. Yksi mahdollisuus on 
tuoda kiinteistöön väliaikaisesti toinen erillinen laskijalaite tai mittaustiedon 
keruulaite, joka on modifioitu juuri oikeanlaiseksi tehtävää varten. Tällä tavalla 
saataisiin jo olemassa olevan tuntidatan lisäksi huomattavasti enemmän tietoa 
kiinteistöstä. Tämän tyyppinen ratkaisu voisi sopia esimerkiksi vaikeiden vikojen 
etsintään ja niiden ratkaisuun. 
8.2 Kiinteistöautomaatio  
Kiinteistöautomaatio on viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana ottanut 
valtavan harppauksen eteenpäin. Nykyisin on olemassa niin sanottuja 
integroituja kiinteistönhallintajärjestelmiä, joiden kautta voidaan hallita 
esimerkiksi kiinteistön kulun valvontaa, videovalvontaa, valaistusta, 
palotunnistusta ja ilmastointia yhden ohjelmiston kautta. Isossa 
toimistorakennuksessa tai koulussa kyse voi olla tuhansista 
informaatiopisteistä. (20, liite 2, 17/18.) 
Ongelman näissä järjestelmissä muodostaa niiden monimutkaisuus, jonka takia 
riittävän ammattitaitoisia henkilöitä suunnittelemaan ja rakentamaan järjestelmiä 
on vähän. Lisäksi yhteistyö eri osapuolten välillä on yleensä ollut huonoa. 
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Rakennusvaiheessa liian monta henkilöä toimii saman projektin parissa ja 
vastuun jako osapuolten välillä on ollut vielä epäselvää. (20, liite 2, 15/18.) 
Tuntidatan etäluennan liittäminen tämän kaltaiseen järjestelmään vaikuttaa tällä 
hetkellä monimutkaiselta. Tulevaisuudessa integroitujen järjestelmien 
suunnittelu ja rakentaminen tulee suurella todennäköisyydellä kehittymään. 
Hyvin hoidetulla yhteistyöllä voitaisiin todennäköisesti löytää ratkaisu, jolla 
saataisiin automaatiojärjestelmältä dataa etäluennan piiriin. Toisaalta 
automatiikkaa suunnittelevien yritysten mielenkiinto tällaiseen kehitystyöhön on 
todennäköisesti heikko.  Tällä hetkellä automaatioyrityksillä on voimakas halu 
pyrkiä monopolisoimaan kiinteistöautomaatiojärjestelmän mittausdataa ja saada 
tällä tavalla asiakkaat sidottua omiin palveluihinsa.  (20, liite 2, 15/18.) 
Eri järjestelmien ominaisuuksien ja hallintalaitteiden kirjo on laaja, ja tarvittavaa 
tietoa eri väylien ja laitteiden yhteensopivuudesta on tarjolla heikosti. Aihetta 
olisi syytä tutkia tarkemmin, jos halutaan saada kiinteistöautomaatiojärjestelmän 
mittausdata etäluennan piiriin. (20, liite 2, 15/18.) 
Voidaan kuitenkin todeta, että kiinteistöautomaatiojärjestelmät käsittelevät 
erittäin suurta määrää hyödyllistä mittaustietoa, jonka avulla voitaisiin kehittää 
uudenlaisia palveluita. Etenkin energiatehokkuuteen liittyviä raportointi- ja 
neuvontapalveluita sekä valvonta- ja hälytyspalveluita voisi kehittää 
huomattavasti kiinteistöautomaatiojärjestelmän mittausdatan avulla. (9, s. 50.) 
8.3 Lämmönjakokeskuksen säätölaitekeskus 
Normaalissa kaukolämmön lämmönjakokeskuksen esimerkkikytkennässä 
säätölaitekeskukselle tulee mittaustietoina ulkoilman lämpötila ja 
lämmitysverkoston ja mahdollisen ilmanvaihdon lämmityksen menoveden 
lämpötila. Lämpimän käyttöveden lämpötila tulee yleensä säätölaitekeskukselle 
pois lukien lämmönjakokeskukset, joissa on käytössä omavoimainen 
käyttöveden säätöventtiili.  
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9 TUNTIDATA LÄMMÖNTUOTANNON OPTIMOINNISSA 
Tuntisen etäluennan avulla voitaisiin kehittää kaukolämpöverkoston käyttöä 
energiatehokkaampaan ja ympäristöystävällisempään suuntaan. Edut 
saavutettaisiin muun muassa pumppauksen ohjauksessa, tuotannon 
optimoinnissa, tehon tarpeen ennakoimisessa sekä erilaisten poikkeustilojen 
vaatimien tehon muutosten ennakoinnissa ja kapasiteetin varaamisessa. (9, s. 
89, 90.) 
Tuntidatan etäluennan avulla voidaan kuitenkin saada hyödyllistä tietoa 
verkoston optimointia silmällä pitäen. Sen avulla voitaisiin tarkastella kulutusta 
tuotantoon verrattuna tuntitasolla sekä hahmottaa verkon toimintaa erilaisissa 
olosuhteissa. Erilaisille verkoston käyttötilanteille voitaisiin tuntidatan avulla 
määrittää parhaat vaihtoehdot. Tiedot pitäisi pystyä keräämään automaattisesti. 
Tämän mahdollistavaa ohjelmistoa ei ole käytettävissä ja matkapuhelinverkon 
kautta viestintä on liian hidasta ja kallista tähän käyttötarkoitukseen. (21, s. 96.) 
Kerätty tieto olisi hyvä saada reaaliajassa lämpölaitokselle sellaisessa 
muodossa, että siitä olisi helppo havaita tuotannon siirron tarve ja kulutuksen 
kasvu. Kulutuksen muutoksia pystyy tälläkin hetkellä seuraamaan alueellisten 
paine-erojen avulla, joten tällä tavalla saavutettu lisähyöty jäisi lämpölaitoksen 
käytön kannalta todennäköisesti vähäiseksi. Tämä ratkaisu sopisi 
todennäköisesti paremmin kulutuksen ennustamiseen ja sen teoreettisen 
kayttäytymisen tarkasteluun, koska se ei vaadi välitöntä tiedonsiirtoa. (21, s. 
96.) 
9.1 Reaaliaikaisen kulutustiedon hyödyntäminen 
Käyttöpaikkojen reaaliaikaisen kulutuksen seurannan avulla voitaisiin tietää 
tarkasti kulutuksen muutokset, ennen kuin ne ovat havaittavissa 
lämmöntarpeen kasvuna. Tämän avulla lämpölaitos voisi valmistautua 
paremmin kulutuksen muutostilanteisiin. Myös tuotannon ohjaus 
häiriötilanteissa voitaisiin suunnitella tehokkaammin tämän kaltaisen seurannan 
avulla. Laajan kaukolämpöverkon käyttötapojen monipuolisuutta voitaisiin 
hyödyntää tehokkaammin ajantasaisella kulutusseurannalla. Menolämpötilojen 
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luennan avulla voitaisiin seurata tarkasti verkoston lataustilannetta, jonka avulla 
voitaisiin määrittää käytössä olevaa tai tarvittavaa akkumulointia alueittain. 
Tämän kaltaisiin hyötyihin ei vielä päästä pelkän tuntisen etäluennan avulla. 
Dataa pitäisi pystyä keräämään muutaman minuutin välein tai tiheämmin. Näin 
tiheä kulutustietojen päivittäminen ei vielä tällä hetkellä ole mahdollista 
nykyisillä, suhteellisen hitailla radio- ja GSM-yhteyksillä. (21, s. 96.) 
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10 YHTEENVETO 
Tässä työssä tutkittiin tuntidatan hyödyntämistä Oulun Energia Oy:n asiakkaille 
suunnatuissa kaukolämpöpalveluissa. Työssä käytiin läpi pintapuolisesti 
kaukolämpöenergian mittauksen teoriaa ja käytössä olevia mittalaitteita avaten 
tuntidataan ja sen etäluentaan liittyvää tekniikkaa. Näiden tietojen pohjalta 
pohdittiin, miten tuntidataa voisi hyödyntää erilaisissa palveluissa. Tuntidatan 
hyödyntämistä kaukolämpöverkoston ja lämmöntuotannon optimoinnissa käytiin 
myös läpi työn laajuuden asettamien rajojen sisällä ja pohdittiin big data -
kehityksen vaikutuksia palveluihin. 
Tuntidatan hyödyntämisessä suurimmaksi ongelmaksi muodostui datan 
tehokkaan analysoinnin mahdollistavan sovelluksen puuttuminen. Myös 
tuntidatan palveluihin tuoman lisäarvon arvioiminen asiakkaan näkökulmasta on 
erittäin vaikeaa. Kaiken kaikkiaan mittaustiedon avulla on vaikea kehittää 
palveluita, joista asiakkaat olisivat valmiita maksamaan.  
Vakiintuneet tiedonsiirtorajapinnat energiamittarin ja etäluentajärjestelmän 
väliltä puuttuvat, minkä vuoksi yhteen etäluentajärjestelmään ei välttämättä 
voida liittää toisen valmistajan mittareita. Energiayhtiöiden ja julkisen sektorin 
toimijoiden kannalta avoin rajapinta olisi pelkästään positiivinen asia. 
Mittarivalmistajien keskuudessa tähän ajatukseen suhtaudutaan nihkeästi, 
muun muassa siksi, että halutaan suojella omaa tekniikkaa ja sitoa asiakkaat 
oman yrityksen tuotteisiin myös tulevaisuudessa. Toisaalta avoin rajapinta voisi 
hidastaa mittaritekniikan kehitystä. Ongelmaksi muodostuisi todennäköisesti 
myös yhteisen rajapinnan kehittäminen sellaiseksi, että kaikki osapuolet olisivat 
tyytyväisiä. 
Tuntidatan hyödyntäminen nykyistä tehokkaammin vaatisi luvussa 8 kuvatun 
tyyppisen sovelluksen, joka hallitsee kertyvän suuren datamäärän ja pystyy 
laskemaan ja vertaamaan tuntidatan sisältämiä arvoja halutun lopputuloksen 
aikaansaamiseksi. Tämän kaltaisen tietoteknisen sovelluksen kustannukset 
ovat vaikeasti hahmoteltavissa, eikä vastaavasta ole vielä juurikaan kokemusta 
kaukolämpöalalla. Tuntidatan hyödyntäminen nykyisessäkin laajuudessa antaa 
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erilaisille analysointi-, raportointi- ja laskentapalveluille niin paljon lisäarvoa, että 
automaattisen analysoinnin mahdollistavaan sovellukseen investoiminen on 
todennäköisesti kannattavampaa vasta sen jälkeen, kun sellainen on tullut 
käyttöön esimerkiksi sähkönkulutuksen tuntidatan tai big datan analysoimiseksi. 
Tällainen sovellus tulee varmasti käyttöön tulevaisuudessa. On vain epäselvää, 
kuinka suurin askelin automaattisessa datan analysoinnissa tullaan etenemään. 
Tässä työssä on esitelty erilaisia ratkaisuja tuntidatan hyödyntämiseksi. 
Kaukolämpö- ja sähköyhtiöillä on käytössään tällä hetkellä ensimmäisen 
sukupolven etäluentajärjestelmät. Tämän tutkimuksen pohjalta 
energiamittareiden ominaisuuksien lisäämistä tai uusia tietoteknisiä sovelluksia 
vaativat ratkaisut tuntidatan analysointiin kannattavat todennäköisesti jättää 
tulevaisuuteen. Näin voidaan varmemmin löytää kannattava tapa kyseisen 
järjestelmän toteuttamiseksi big data -kehityksen tuomien tietojen ja toisen 
sukupolven etäluntajärjestelmän ominaisuuksien hahmottumisen myötä. Ei 
voida varmuudella tietää, millaisia vaatimuksia kaukolämpöalalle asetetaan 
tulevaisuudessa, joten nykyisten energiamittareiden elinkaaren arvioiminen on 
myös tärkeää. Suureksi kysymykseksi jää kiinteistönhallintajärjestelmien ja 
erilaisten palveluyritysten kehittyminen tulevaisuudessa, mikä vaikuttaa suoraan 
kaukolämpöyritysten tarjoamien palveluiden kysyntään ja kannattavuuteen. 
Työtä tehtäessä huomattiin, että uusien palveluiden keksiminen on helppoa, 
mutta niiden taloudellisen kannattavuuden arviointi on eittäin haastavaa. 
Energiatehokkuusvaatimuksien tiukentuessa talojen energian kulutus pienenee. 
Tuntidatan ja ylipäätään mittaustiedon hyödyntämistä kaukolämmön tuotannon 
ja verkoston optimoinnin näkökulmasta olisi hyvä tutkia tarkemmin, jotta 
pystyttäisiin pitämään kaukolämpö kannattavana lämmitysmuotona erityisesti 
suurten asiakkaiden näkökulmasta. Kehittyneempien kuormitusennusteiden 
laatiminen ja  mahdollinen käyttäjäryhmien matemaattinen määrittely niiden 
energiankäytön ajallisen vaihtelun (profiilin) perusteella voisivat myös olla 
hyödyllisiä jatkotutkimusaiheita. Tulevaisuuden tiedonsiirto- ja 
analysointitekniikoiden seurantaa olisi hyvä harjoittaa, kun suunnitellaan uusia 
palveluita tai laiteinvestointeja. 
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